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细胞黏附因子 ( neura l cell adhesion m olecule, NCAM )上, 在调
节细胞间黏附、细胞迁移、神经发育和重塑过程中发挥关键作
用 !2∀。因其带有大量负电荷且具有亲水性, 能够形成较大的
水合半径, 故当相邻细胞膜上的 NCAM之间或 NCAM与其他
分子之间相互作用时, 多聚唾液酸使细胞膜之间距离增大, 造
成相邻细胞之间距离过大而失去黏附,从而影响了细胞膜间










过 mRNA选择性剪接, NCAM 形成了 4种亚型,分子量分别为
180, 140, 120, 110 kDa。 180 kDa和 140 kDa的 NCAM属跨膜
蛋白, 包含跨膜区和胞质区,而 120 kDa的 NCAM在细胞外通
过糖基磷脂酰肌醇 ( GP I- ancho r)直接与膜相连, 不跨越细胞
膜。 110 kDa的 NCAM是分泌蛋白; 180 kDa的 NCAM主要在
神经细胞中表达, 而在肌肉细胞中不表达; 140 kDa的 NCAM
在神经细胞和肌肉细胞中均有表达 !4∀。当 NCAM被多聚唾
液酸化形成 PSA- NCAM 复合体时,分子量可达到 200 ~ 250
kDa。
人类 NCAM由 5个免疫球蛋白 ( Ig )样区域和 2个三型纤
连蛋白 ( FN )样区域组成, 5个 Ig样区域上带有 6个 N -糖基
化位点, 2个 FN样区域作为胞外细胞间及细胞与基质间相互
作用区。NCAM被多聚唾液酸化是指 # 1条的多聚唾液酸链
连接到位于 Ig5区域中的第 5和第 6个 N-糖基化位点上 !5∀。
1. 2 多聚唾液酸的结构 多聚唾液酸是线性糖链,通常由#
2个的唾液酸残基!N -乙酰神经氨酸 ( Neu5Ac)或 N -羟基
乙酰基神经氨酸 ( Neu5Gc) ∀或短链的脱氨神经氨酸 ( KDN )
通过 2, 8键形成多聚唾液酸链。哺乳动物组织中的多聚唾






NCAM多聚唾液酸化是由 2种多聚唾液酸转移酶 ( po ly
sia ly ltransferases) ST8S ia II( STX )和 ST8S ia∃ ( PST )催化完成。
其催化区位于高尔基体内腔, STX和 PST都可以单独催化多
聚唾液酸的合成, 也可以协同作用: 先将第一个 2, 8连接的
唾液酸残基转移到末端 2, 3或 2, 6唾液酸化的半乳糖残
基上,半乳糖残基通过 1, 4连接在 N -乙酰基葡糖胺上, 继
而下一个唾液酸残基以 2, 8连接到前一个唾液酸残基上,
逐渐形成一条多聚唾液酸链。
2. 1 多聚唾液酸转移酶的识别机制 虽然 NCAM 携带 6个
N-糖基化位点, 但多聚唾液酸化只发生在位于 Ig5的第 5和
第 6 N-糖基化位点上。研究发现, 多聚唾液酸转移酶不识别
糖基化位点的结构, 而特异性识别 NCAM的 FN1蛋白结构,
FN1的 夹层结构内具有一个独特的新型 a-螺旋,这个特异
性结构对于多聚唾液酸转移酶与 NCAM相互作用, 且多聚唾
液酸化只发生在 Ig5的 N -糖基化位点上至关重要 !7- 8∀。





2. 3 多聚唾液酸转移酶的自身多聚唾液酸化 多聚唾液酸
转移酶可发生自身多聚唾液酸化, 其作用目前还不清楚,但自
身多聚唾液酸化所需的 N - 糖基化位点变异后, NCAM 上的
多聚唾液酸明显减少, 同时半乳糖失活 !11∀, 提示多聚唾液酸







侵染性的大肠埃希杆菌 k1(E scher ichia co li K1)、膜炎奈瑟菌
Gp B(N eisser ia men ing itidisGp B)等细菌性病原体中以荚膜多
糖的形式表达; 在鱼类、哺乳动物中以糖蛋白形式表达 !4∀。
在哺乳动物体内, 多聚唾液酸通过 N- 糖苷键附着在 NCAM
上,其他载体蛋白有电压依赖性钠通道的 亚体、多聚唾液
酸转移酶 ST8S ia% ( STX )和 ST8Sia∃ ( PST )、人乳汁中的
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CD36、以及人树突细胞中的神经菌毛素 - 2 ( neurop ilin- 2),
其中 CD36和神经菌毛素 - 2上的多聚唾液酸通过 O-糖苷
键附着 !12∀。
3. 1 细菌荚膜中的多聚唾液酸 当多聚唾液酸在细菌荚膜
中表达时, 能够促使大肠埃希菌 K1和脑膜炎奈瑟菌穿过脑
血屏障群集定位于新生儿脑脊膜中, 通过掩饰 O- 抗原的脂
多糖而使细菌逃避免疫监视和吞噬作用,引发脑膜炎。



















3. 4 多聚唾液酸转移酶的表达 多聚唾液酸转移酶在机体
中的表达受生长发育过程调节。在人胚胎的大脑发育期 STX
和 PST的转录达最高水平, 多聚唾液酸此时合成量也最高,出











导致免疫能力下降, 长期低迷, 轴突生长, 突触可塑性均有减







































其是高侵袭肿瘤中有表达, 其表达量与肿瘤大小、K i- 67指
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1 1 仪器与试剂 WFX IC型原子吸收分光光度计 (北京瑞
利公司 ); 玻璃量器具检定合格; l 000  g /mL铅标准储备液
( GBW 08619国家标准物质 ) (中国计量科学研究院 ); 硝酸 -
高氯酸 ( AR ) ,二乙基二硫代氨基甲酸钠 ( DDTC )溶液。
1 2 试样处理 吸取 50 mL试样于瓷坩埚中, 消化处理后,
将残渣溶解并移入 50 mL容量瓶中, 并稀释至刻度, 混匀 !1∀,
作为样液。同时做加标回收试验。
1 3 萃取分离 吸取 50 0 mL样液及试剂空白液,分别置于
125 mL分液漏斗中,进行提取分离,取提取液 10 mL于带塞
刻度管中, 备用 !1∀。
1 4 铅标准溶液配制 分别吸取铅标准使用液 0 00, 0 25,
0 50, 1 00, 1 50, 2 0 mL (相当 0 0, 2 5, 5 0, 10 0, 15 0.
20 00  g铅 ) 于 125 mL分液漏斗中,以下操作与试样处理相
同。






溶液不确定度 u re l(标 )和标准曲线线性回归方程不确定度
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